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^ (57) Abstract: The invention relates to a control system for a transmission comprising a torque converter or a hydrodynamic clutch 
\^ in a motor vehicle. Said system comprises at least one clutch or brake that conducts torque during the starting operation of the motor 
f-^ vehicle- The invention provides that the starling power of the motor vehicle is regulated, as a function of a driver's wish, via a slip 
clutch or brake, which is mounted inside the u^smission, while taking parameters of the torque converter or of the hydrodynamic 

SO clutch into account. 
QO 

^ (57) Zusammenfassung: EHe Erfindung bezieht sich auf ein Sieuersystem fiir ein Getriebe mit einem Drehmomentwandler oder 
einer hydrodynamischen Kupplung in einem Kraftfahrzeug, mit mindestens einer im Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs drehmo- 
mentfuhrenden Kupplung oder Bremse. Es wird vorgeschlagen, die Anfahrlei stung des Kraftfahrzeugs iiber eine im Getriebe ange- 
ordnete schlupfende Kupplung oder Bremse als Funktion eines Fahrerwunsches zu regeln, unter Einbeziehung von Kenngrossen des 

^ Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynamischen Kupplung. 
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Steuersystem fur ein Kraf tf ahrzeuggetriebe mit einem 
Drehmomentwandler oder einer hydrodynamischen Kupplung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuersystem ftir 

ein Getriebe mit einen Drehmomentwandler oder einer hydro- 
dynamische Kupplung in einem Kraf tf ahrzeug^ zum Steuern 
bzw. Regeln eines Anf ahrvorganges des Kraf tf ahrzeugs, nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

10 

Bei modernen Kraf tf ahrzeugen mit Dieselantriebsmotoren 
werden haufig Motoren mit Abgasauf ladung eingesetzt, Aus 
akologischen Gesichtspunkten heraus wird ein nahezu rauch- 
freier Betrieb des Dieselmotors im gesamten Betriebsbereich 

15 angestrebt. Hierzu darf jeweils nur soviel Kraftstoff ein- 
gespritzt werden, wie mit der uber den Abgasturbolader ge- 
fSrderten Luftmasse rulifrei verbrannt werden kann- Im Leer- 
lauf des Motors ist die gef5rderte Luftmasse entsprechend 
gering. Das Anf ahrverhalten eines solchermafien motorisier- 

20 ten Kraftfahrzeugs kann fur den Fahrer subjektiv als nicht 
zuf riedenstellend empfunden werden, speziell bei einer 
schnellen und hohen Leistungsanf orderung. Unmittelbar im 
Anf ahrvorgang begrenzt der Drehzahlanstieg der Abgasturbine 
und der damit verbundene Anstieg des Luf tmassendurchsatzes 

25 die eingespritzbare Kraf tstof fmenge zur Leistungsanhebung, 
um ein //Rulien'^^ gerade noch zu vermeiden. Erst mit zunehmen- 
der Motordrehzahl steigt der Luf tmassendurchsatz, dazu die 
Einspritzmenge des Kraftstoffs und folglich das Motormo- 
ment. Ensprechend flach ist der Drehmomentenanstieg zu Be- 

30 ginn des Anf ahrvorgangs, gefolgt von einem stark progressi- 
ven Drehmomentenauf bau . 
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Eine ahnliche Problematik ergibt sich bei Verwendung 
eines abgasauf geladenen Ottomotors . Hier sind die okologi- 
schen Regularien die Abgaszusammensetzung im Leerlaufbe- 
trieb und bei der Anfettung des Kraf tstof f-Luf t-Gemisches 
5 beim Anfahren. Die dem Motor durch die Aufladung zugeftihrte 
Luftmasse ist unmittelbar von der Drehzahl der Abgasturbine 
abhangig- Der Drehzahlhochlauf der Abgasturbine erfolgt 
stets mit einem gewissen Zeitversatz zur Leistungsanf orde- 
rung (Gaspedalbewegung) des Fahrers, je nach GrolSe der Ab- 
10 gasturbine mehr oder weniger, Der Fahrer spurt dies als 

unerwiinscht langsamen Aufbau des Abtriebsmomentes des Fahr- 
zeugs, iiblicherweise als ,,Turbo-Loch^^ bezeichnet. 

In Verbindung mit Wandlerautoitiatgetrieben lalit sich 

15 die Anf ahrschwache eines Kraftf ahrzeugs mit abgasauf gelade- 
nem Motor iiber die Charakteristik des Drehmomentwandlers 
(Trilok-Wandlers) positiv beeinf lussen. Ublicherweise ist 
im Wandler eine OberbrUckungskupplung vorgesehen, iiber die 
die hydraulische LeistungsObertragung mechanisch aberbriickt 

20 werden kann, zur Reduzierung von Schlupf verlusten im Be- 

trieb mit hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. Die hydrodyna- 
mische Drehmomenttibertragung bewirkt einen ruckfreien An- 
fahrvorgang mit entsprechend hohem Komfort. Nachteilig fUr 
die Anfahrdynamik ist jedoch^ dafi die Motordrehzahl gegen 

25 das Aufnahmemoment des Drehmomentwandlers hochlaufen muB. 

Dazu addieren sich die obligatorisch ebenfalls vorhandenen 
weiteren Schleppmomente des Antriebsstrangs als Verluste. 
Da das Aufnahmemoment eines Wandlers mit hoher Momenten- 
verstarkung (,,weiche^^ Wandler-Kennung) geringer ist als das 

30 bei einem Wandler mit niedriger MomentenverstSrkung (,,har- 
te'' Wandler-Kennung) , iSBt sich die beschriebene Anf ahr- 
schwache zum Teil kompensieren, allerdings auf Kosten eines 
„guinmiband-ahnlichen''' FUhrungsverhaltens der Motordrehzahl 
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aufgrung der weichen Kennurig. Speziell bei Kalte nimmt das 
Wandlerauf nahmemoment generell stark zu, wodurch sich die 
Anf ahrschwache noch weiter verschlechtert . 

5 Wird anstelle einer Trilok-Wandlers eine hydrodynami- 

sche Kupplung eingesetzt, ergibt sich eine ahnliche Proble- 
matik- Durch das gegenuber dem Drehmomentwandler fehlende 
Leitrad kann das Drehmoment des Motors nicht verstarkt wer- 
den, wodurch sich ein weiterer Nachteil im zugigen Aufbau 
10 des Abtriebsmomentes des Kraf tf ahrzeugs ergibt* HSufig wird 
auch eine hydrodynamische Kupplung mit einer Oberbriickungs- 
kupplung kombiniert, urn bei hQheren Fahrzeuggeschwindigkei- 
ten die Schlupfverluste zu eliminieren. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuer- 

system zu schaffen, mit dem das Anf ahrverhalten eines Ge- 
triebes, das einen Drehmoment enwandler Oder eine hydrodyna- 
mische Kupplung sowie eine im Getriebe angeordnete, drehmo- 
ment ftihrende und regelbare Kupplung oder Bremse aufweist^ 

20 verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird mit einem Steuersystem^ das die 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweist, gel5st. 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsge- 

maBen Steuersystems sind den Unteranspruchen 2 bis 20 zu 
entnehmen . 

Erf indungsgemafi wird also vorgeschlagen, im Anfahrvor- 
30 gang des Kraf tf ahrzeugs die Anf ahrleistung iiber eine dreh- 
moment fahrende schlupfende Kupplung oder Bremse, die im 
Getriebe angeordnet ist, als Funktion eines Fahrerwunsches 
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zu regeln, wobei Kenngrolien des Drehmomentwandlers bzw. der 
hydrodynamischen Kupplung beriicksichtigt werden. 

In vorteilhaf ter Weise kann liber den Schlupf in der 
drehmomentf uhrenden Kupplung bzw. Bremse der Drehzahl- 
Hochlauf des antreibenden Motors gezielt gesteuert bzw, 
eingeregelt werden. Auf diese Weise wird beispielsweise ein 
eingangs beschriebenes „Turbo-Loch'' in der Anf ahrleistung 
eines Fahrzeugs mit abgasauf geladenem Verbrennungsmotor 
wirkungsvoll verhindert • 

In deiti Mafie, wie die drehmomentf lihrende Kupplung bzw. 
Bremse im Anf ahrvorgang des Kraft fahrzeugs geSffnet, also 
in Schlupf begracht wird, reduziert sich das vom Motor auf- 
zubringende hydraulische Auf nahmemoment des Drehmomentwand- 
lers bzw. der hydraulischen Kupplung. 

Im Extremfall wird die drehmomentf iihrende Kupplung 
bzw. Bremse kurzzeitig vollstandig oder fast vollstandig 
bis zum Anlegepunkt des Kolbens der Kupplung bzw. Bremse 
geSffnet, sodaB der Motor bei einer Leistungsanf orderung 
durch den Fahrer (GaspedalbetStigung) quasi frei hochdrehen 
kann. Der Motorhochlauf wird im Extremfall also nur durch 
die rotatorische Massentragheit und die Reibungsverluste 
des Motors, sowie durch die rotatorische Massentragheit der 
drehenden Getriebebauteile in Kraftf lulirichtung bis zur 
geoffneten Kupplung bzw. Bremse mit den entsprechenden Rei- 
bungsverlustanteilen des Getriebes behindert, der Verlust- 
anteil des Wandlerauf nahmemomentes entfallt vollstandig. 

Vorteilhaft vor und zu Beginn des Anf ahrvorganges ist 
eine Reduzierung des Druckes in der drehmomentf (ihrenden 
Kupplung bzw. Bremse auf einen Wert knapp oberhalb des 
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Fiilldruckes der Kupplung bzw. Bremse^ der Kolbens der Kupp- 
lung bzw. Bremse verbleibt also am Anlegepunkt der Rei- 
bungselemente und es wird ein geringes Drehmoment tibertra- 
gen. Auf diese Weise kann der SchlieBvorgang der Kupplung 
5 bzw. Bremse ohne fulltechnisch bedingte Totzeiten ftir den 
Fahrer stoBfrei und komfortabel geregelt werden. 

In Versuchen hat sich herausgestellt , daB ein geringer 
Zeitversatz zwischen der Leistungsanf orderung des Fahrers 

10 und dem Losrollen des Fahrzeugs, also dem Anstieg der Ab- 
triebsdrehzahl des Getriebes^ nicht als negativ empfunden 
wird^ insbesondere wegen der akustischen Wahrnehmung der 
ansteigenden Motordrehzahl unmittelbar auf die Gaspedalbe- 
tatigung hin. ZweckmaBigerweise wird der Schlupf regelung 

15 der Kupplung bzw. Bremse derart ausgeftihrt, daB sich ein 
fahrzeug- und vor allem motorspezif isches Optimum an An- 
fahrleistung ergibt. 

In vorteilhaf ter Weise kann im Fahrzeug eine fahrdyna- 
20 misch gunstige ,/Straffe^^ oder auch ,,harte^^ Kennung des 

Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynamischen Kupplung vor- 
gesehen werden, mit entsprechend direktem Ftihrungsverhalten 
der Motordrehzahl bei GaspedalSnderungen durch den Fahrer 
im tiberwiegenden Fahrbetrieb, in dem eine tJberbrtickungs- 
25 kupplung des Wandlers geSffnet ist. 

Der Einsatz des erf indungsgemaBen Steuersystems ist 
dabei nicht auf ein Automatgetriebe beschrSnkt, es eignet 
sich beispielsweise sowohl fiir ein Stuf enautomatgetriebe, 
ein CVT (Continues Variable Transmission) -Getriebe, 
IVT ( Inf inetely Vaiable Transmission) -Getriebe als auch ftir 
ein nichtautomatisiertes oder automatisiertes Handschalt- 
getriebe, jeweils in Verbindung mit einem vorhandenen Dreh- 



30 



wo 01/86176 PCT/EPOl/05205 



momentwandler oder einer hydrodynamischer Kupplung, und mit 
einer im Anf ahrvorgang drehmomentf uhrenden regelbaren Kup- 
pung Oder Bremse im Getriebe. 

5 In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla- 

gen, im Anf ahrvorgang des Kraf tf ahrzeugs ein Abtriebs- 
moment M_Ab des Getriebes, insbesondere einen zeitlichen 
Abtriebsmomentenverlauf M_Ab(t), uber eine drehmomentf iih- 
rende Kupplung oder Bremse, die im Getriebe angeordnet ist, 

10 als Funktion eines Fahrerwunsches zu regeln. Selbstver- 

standlich kann anstelle des Getriebe-Abtriebsmomentes auch 
ein Fahrzeug-Abtriebsmoment verwendet werden. Eine Gaspe- 
dalbewegung des Fahrers wird hierbei in vorteilhaf ter Weise 
unmittelbar als Drehmomentanf orderung am Getriebeabtrieb 

15 interpretiert . Das Abtriebsmoment M_Ab bzw. dessen zeitli- 
cher Verlauf M_Ab(t) ist hierbei primar vom Verlauf des 
Kupplungsmomentes in der Schlupf phase abhangig. Die Anfahr- 
leistung des Kraf tf ahrzeugs ist somit zum Zeitpunkt der 
schlupf enden Getriebe kupplung bzw. Getriebebremse vom tat- 

20 sachlichen Drehmomentaufbau des Antriebsmotors entkoppelt, 
auch von einer im Verlauf des SchlieBvorganges der Kupplung 
bzw. Bremse von der Getriebesteuerung bei der Motorsteue- 
rung angeforderte Momentenreduktion oder auch Momentenerh5- 
hung. Die Regelung des Abtriebsmomentes M_Ab kann somit in 

25 einfacher Weise auf eine maximal mSgliche Anf ahrleistung 

des Fahrzeug abgestimmt werden, entsprechend dem aktuellen 
Leistungswunsch des Fahrers, beispielsweise mit linearem 
Drehmomentaufbau am Getriebeabtrieb. 

30 Ein Drehmomentwandler und eine hydrodynamischen Kupp- 

lung weisen eine Turbine auf, die drehmomentf tihrend mit der 
Getriebeeingangswelle verbunden ist. In einer anderen Aus- 
gestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, im Anfahrvor- 
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gang des Kraf tf ahrzeugs ein Turbinenmoment M_T dieser Tur- 
bine, insbesondere einen zeitlichen Turbinenmomentenver- 
lauf M_T(t), uber eine drehmomentf uhrende Kupplung Oder 
Bremse, die im Getriebe angeordnet ist, als Funktion eines 
5 Fahrerwunsches zu regeln. In vorteilhaf ter Weise wird hier- 
durch eine Leistungsanf orderung des Fahrers einerseits di- 
rekt als Drehmomentvorgabe regelungstechnisch umgesetzt^ 
andererseits - in Verbindung mit typabhangigen, konstruktiv 
bekannten KenngroBen des Drehmomentwandlers bzw. der hydro- 
10 dynamischen Kupplung - auch das ftir den Fahrer subjektiv 

wichtige Motordrehzahlverhalten in die Regelung miteinbezo- 
gen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, im Anf ahrvorgang des Kraftf ahrzeugs eine 
Turbinendrehzahl n_T der Turbinedes Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere einen zeitli- 
chen Turbinendrehzahlverlauf n_T(t), tiber eine drehmoment- 
fahrende Kupplung oder Bremse, die im Getriebe angeordnet 
ist, als Funktion eines Fahrerwunsches zu regeln. In vor- 
teilhafter Weise kann hierdurch insbesondere in Verbindung 
mit typabhangigen, konstruktiv bekannten KenngroBen des 
Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynamischen Kupplung die 
Motordrehzahl n_Mot in einfacher Weise so gefiihrt werden, 
daB far den Fahrer beim Anfahren stets eine gut nachvoll- 
ziehbare Korrelation zwischen seiner Gaspedalbewegung und 
dem Motorf olgeverhalten gegeben ist. 

In einer Ausgestaltung zur Regelung der Turbinendreh- 
zahl n_T kann vorgesehen sein, deren Gradienten dn_T/dt als 
RegelgroBe zu verwenden. Der hierdurch erzielbare Vorteil 
in der Regeldynamik wirkt sich durch die Vermeidung von 
sptirbaren Uberschwingern der Motordrehzahl als Folge einer 

niftR17AA1 I » 
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zu spaten druckseitigen Reaktion in der drehmomentf tihrenden 
Kupplung bzw. Bremse, insbesondere bei einer schnellen und 
hohen Leistungsanf orderung^ positiv sowohl iiti Anf ahrkomf brt 
als auch in der Sicherheit gegen Kupplungsschaden aus. 

5 

In einer Weiterbildung der Regelung der Turbinendreh- 
zahl n__T, des zeitlichen Verlaufs n_T(t) der Turbinendreh- 
zahl Oder des Turbinendrehzahl-Gradienten dn_T/dt kann 
vorgesehen sein, dafi die jeweilige RegelgroJie n_T, n_T(t) 
10 bzw. dn_T/dt eine Funktion vom Abstand zum Synchronpunkt 
des Schliefivorgangs der drehmomentf iihrenden Kupplung bzw. 
Bremse ist. Hierdurch kann der Schlielikomf ort der Kupplung 
bzw. Bremse insbesondere im Bereich kleiner Schlupf drehzah- 
len weiter verbessert werden. 

15 

Neben der Turbine weisen Drehmomentwandler und hydro- 
dynamische Kupplung eine Pumpe auf, die drehmomentf iihrend 
mit dem antreibenden Motor verbunden ist. Die Leistungs- 
ubertragung erfolgt hydrodynamisch von der Pumpe zur Turbi- 

20 ne. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
geschlagen, im Anf ahrvorgang des Kraf tf ahrzeugs ein Dreh- 
zahlverhaitnis nue^ welches als Quozient von Turbinendreh- 
zahl n_T und Pumpendrehzahl n_P des Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynamischen Kupplung definiert ist, liber eine 

25 drehmomentftihrende Kupplung oder Bremse, die im Getriebe 
angeordnet ist, als Funktion eines Fahrerwunsches zu re- 
geln, insbesondere unter Berticksichtigung des verwendeten 
Wandlertyps (Drehmomentwandler oder hydrodynamische Kupp- 
lung) und/oder einer Temperatur. 



30 



Als Kenngrolien des Wandlertyps sind insbesondere die 
bekannten konstruktiven Auslegungswerte maximale Wandler- 
verstarkung mue_max, Wandlerpximpenmoment M_P2000 (bei einer 
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Antriebsdrehzahl von 2000 l/min) anzusehen^ aber auch die 
bekannten Wandlerdiagramme luit den Funktionen Pumpenmo- 
ment M_P = f (Pumpendrehzahl n_P) , Momentenverhalt- 
nis mue = f ( Drehzahlverhaltnis nue) mit mue = Turbinenmo- 
5 ment MJI / Pumpenmoment M_P und nue = n_T / n_P, Wandler- 
wirkungsgrad = f (Drehzahlverhaltnis nue) ^ Turbinenmo- 
ment M_T = f (Turbinendrehzahl n_T) , Pumpendreh- 
zahl n_P = f (Turbinendrehzahl n_T) , Wandlerwirkungs- 
grad = f (Turbinendrehzahl n_T) . 

10 

Als Temperatur zur Beriicksichtigung in der Regelung 
ist insbesondere die Getiebeoltemperatur vorzusehen, da 
diese im wesentlichen MaB den Wirkungsgrad des hydrodynami- 
schen Kreislaufs im Drehmomentwandler bzw. in der hydrody- 

15 namischen Kupplung und damit das Auf nahmemoment beeinfluJit. 
Als ErsatzgroBen fur die Getriebeoltemperatur kann auch 
eine Motoroltemperatur^ eine Kuhlwassertemperatur oder auch 
eine AuBenluf ttemperatur verwendet werden. Anstelle einer 
sensierten Temperatur kann auch eine Uber ein geeignetes 

20 Temperaturmodell berechnete fiktive Temperatur verwendet 
werden. 

Somit ist in vorteilhaf ter Weise ein regelungstech- 
nisch einfacher Bezug zu den typabhangigen, konstruktiv 

25 bekannten Kenngr5Ben des Drehmomentwandler s bzw. der hydro- 
dynamischen Kupplung gegeben. Insbesondere durch die Be- 
riicksichtigung der Getriebeoltemperatur (oder einer ent- 
sprechenden Ersatz-Temperatur) kann die Anf ahrleistung eine 
Fahrzeugs mit abgasauf geladenem Verbrennungsmotor bei tie- 

30 fen Temperaturen deutlich verbessert werden, wenn bei- 

spielsweise die Schlupfzeit der drehmomentf ahrenden Kupp- 
lung bzw. Bremse zu tiefen Temperaturen hin verlangert 
wird, Oder wenn der Zeitanteil mit groBem Kupplungsschlupf 
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unmittelbar zu Beginn des Anf ahrvorgangs zu tiefen Tempera- 
turen hin vergrofiert wird. 

In einer Weiterbildung der Regelung des Drehzahlver- 
5 haltnisses nue kann vorgesehen sein, dali fur die Motordreh- 
zahl n_Mot ein Sollwert n_Mot_soll Oder ein zeitlicher 
Sollwert-Verlauf n_Mot_soll (t) vorgegeben wird. Hierdurch 
wird einerseits der Vorteil einer guten Abstiiranbarkeit auf 
eine Turbolader-Charakteristik erzielt^ die Moglichkeit zur 
10 Verbesserung der Anf ahrleistung des Kraf tf ahrzeugs durch 

gezielten Motorhochlauf also einfach erschlossen, Anderer- 
seits wird auch das Fiihrungsverhaltens der Motordreh- 
zahl n^Mot auf Gaspedalanderungen des Fahrers subjektiv 
vorteilhaf t empf unden . 

15 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, iiti Anf ahrvorgang des Kraf tf ahrzeugs ein 
Drehmomentverhaltnis mue, welches als Quozient von Turbi- 
nenmoment M_T und Pumpenmoment M_P des Drehmomentwandlers 

20 bzw. der hydrodynamischen Kupplung definiert ist, liber eine 
drehmomentfUhrende Kupplung oder Bremse, die im Getriebe 
angeordnet ist, als Funktion eines Fahrerwunsches zu re- 
geln^ insbesondere unter Berticksichtigung des verwendeten 
Wandlertyps (Drehmomentwandler oder hydrodynamische Kupp- 

25 lung) und/oder einer Temperatur, Vorteilhaf t ist bei dieser 
Ausgestaltung einerseits die einfache regelungstechnische 
Ausrichtbarkeit auf wandlertypische Einflusse auf die An- 
f ahrleistung des Kraf tf ahrzeugs, andererseits auch die zu- 
vor schon beschriebene Momentenorientierung der Regelung. 

30 Als Kenngrolien des Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynami- 
schen Kupplung konnen vorzugsweise die zuvor im Zusammen- 
hang mit der Regelung des Drehzahlverhaltnisses nue 
beschriebenden Kenngr6Ben verwendet werden. Die Temperatur 
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kann vorzugsweise - wie ebenfalls schon beschrieben - aus 
einer Getriebeol-Temperatur und/oder Motorol-Temperatur 
und/oder Motorkuhlmittel-Temperatur und/oder Luf ttemperatur 
und/oder berechneten fiktiven Temperatur bestiinnit werden. 

5 

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung wird vorge- 
schlagen, im Anf ahrvorgang des Kraf tf ahrzeugs eine Be- 
schleunigung a_Fzg oder eine Geschwindigkeit v___Fzg des 
Kraf tf ahrzeugs, insbesondere deren zeitlicher Ver- 

10 lauf a_Fzg(t) bzw. v_Fzg(t), tiber eine drehitiomentf iihrende 
Kupplung oder Bremse, die im Getriebe angeordnet ist, als 
Funktion eines Fahrerwunsches zu regeln. Vorteilhaft ist 
hierbei insbesondere die gute regelungstechnische Korrela- 
tion zum subjektiven Empfinden des Fahrers, der seine ange- 

15 forderte Fahrleistung stets als Fahrzeugbeschleunigung und 
Geschwindigkeitszuwachs sptirt . 

Der Fahrerwunsch als EingangsgrOBe des erf indungsgema- 
fien Steuerungssystems kann in bekannter Weise beispielswei- 

20 se direkt aus einer Gaspedalbewegung, also einem Gaspedal- 
weg und/oder einer Gaspedalgeschwindigkeit, oder aus einer 
Stellung bzw. VerSnderung einer Leistungssteuereinrichtung 
am Antriebsmotor gebildet werden. Als Fahrerwunsch kann 
auch ein berechneter Wert verwendet werden, der als Aiis- 

25 gangsgr5Be eines E-Gas-Systems oder des Motorsteuergerates 
vorliegt, beispielsweise ein Fahrpedalwert , eine Fahrpedal- 
geschwindigkeit, eine Leistungsanf orderung, eine Motormo- 
mentenvorgabe, ein Luf tmassensignal des Motors oder eine 
Kraftstoff-Einspritzmenge. Selbstverstandlich kann der Fah- 

30 rerwunsch auch durch mehrere parallele Signale definiert 
sein, sowie weitere Fahrzeugsysteme - beispielsweise ein 
Fahrzeug-Bremssystem, eine Geschwindigkeitsregelanlage oder 
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ein Verkehrs-Leitsystem - in die Generierung miteinbezogen 
sein. 

Erf indungsgemali wird nun vorgeschlagen, den Fahrer- 
5 wunsch in die Regelung der Anf ahrleistung, des Abtriebsmo- 
itientes M_Ab bzw. M_Ab(t), des Turbinenmomentes M_T 
bzw. M_T(t), der Turbinendrehzahl n_T bzw. n_T(t), des Tur- 
binendrehzahlgradienten dn_T/dt, des Drehzahlverhaitnisses 
nue, des Drehmomentverhaltnisses mue^ der Fahrzeugbeschleu- 

10 nigung a^Fzg bzw, a_Fzg(t) und der Fahrzeuggeschwindig- 
keit v_Fzg bzw, v_Fzg(t) einzubeziehen. Aus dem Fahrer- 
wunsch wird hierbei ein Sollwert fiir die Regelung gebildet, 
insbesondere ein zeitlicher Sollwertverlauf oder ein Soli- 
gradient, Eine bevorzugte Sollvorgabe ist ein Abtriebsmo- 

15 itienten-Sollwert M_Ab_soll, insbesondere ein zeitlicher 
Abtriebmomenten-Sollverlauf M_Ab_soll(t) und/oder ein 
Abtriebsmomenten-Sollgradient dM_Ab_soll/dt bzw. dazu aqui- 
valente Grolien, 

20 In einer anderen Ausbildung der Erfindung kann vorge- 

sehen sein, fiir die Regelung aus. dem Fahrerwunsch ein Ab- 
triebsdrehzahl-Sollwert n_Ab_soll und insbesondere einen 
zeitlichen Abtriebsdrehzahl-Sollverlauf n_Ab_soll(t) 
und/oder einen Abtriebsdrehzahl-Sollgradien- 

25 ten dn_Ab_soll/dt bzw. dazu ^quivalente GroBen zu bilden. 

In noch einer anderen Ausbildung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, fiir die Regelung aus dem Fahrerwunsch ei- 
nen Motormomenten-Sollwert M_Mot_soll und insbesondere ei- 
30 nen zeitlichen Motormomenten-Sollverlauf M_Mot_soll (t) 

und/oder einen Motormomenten-Sollgradienten dM_Mot_soll/dt 
zu bilden. In einer Weiterbildung hierzu wird vorgeschla- 
gen, den Sollwert M_Mot_soll bzw. Sollverlauf M_Mot_soll (t) 
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bzw. Sollgradienten dM_Mot_soll/dt des Motormomentes als 
eine Funktion einer Ansaugluf ttemperatur des Motors 
und/oder einer AuBenluf ttemperatur am Kraftf ahrzeug 
und/oder einer Luftdichte der Ansaugluf t bzw. der AuBenluf t 
5 2U bilden. 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann vorge- 
sehen sein, fur die Regelung aus dem Fahrerwunsch einen 
Motordrehzahl-Sollwert n_Mot_soll und insbesondere einen 
10 zeitlichen Motordrehzahl-Sollverlauf n_Mot_soll (t) und/oder 
einen Motordrehzahl-Sollgradienten dn_Mot_soll/dt zu bil- 
den. 

In weiteren Ausbildungen der Erfindung kann vorgesehen 
15 sein^ fur die Regelung aus dem Fahrerwunsch einen Beschleu- 
nigungs-Sollwert a_Fzg_soll oder einen Geschwindigkeits- 
Sollwert v_Fzg_soll des Fahrzeugs zu bilden, insbesondere 
deren zeitlichen Sollverlaufe a_Fzg__soll (t ) 
bzw. v_Fzg_soll/dt zu bilden. 

20 

Urn die Spontanitat der Anf ahrvorgangs weiter zu 
verbessern, ist es vorteilhaft, in der Regelung der Anfahr- 
leistung, des Abtriebsmomentes M_Ab bzw. M_Ab(t), des Tur- 
binenmomentes M_T bzw. M_T(t), der Turbinendrehzahl n_T 

25 bzw. n_T(t), des Turbinendrehzahlgradienten dn_T/dt, des 

Drehzahlverhaltnisses nue, des Drehmomentverhaitnisses mue, 
der Fahrzeugbeschleunigung a_Fzg bzw. a_Fzg(t) und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v_Fzg bzw. v_Fzg(t) nicht nur das 
aktuell von dem Antriebsmotor zur Verftigung stehende Motor- 

30 moment M_Mot wahrend der Schlupf phase der drehmomentfahren- 
den Kupplung bzw. Bremse auszunutzen, sondern zusatzlich 
das rotatorische Moment, welches sich durch die Verz5gerung 
von rotierenden Getriebebauteilen am Getriebeabtrieb ab- 
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stutzt. Ebenso wirkt sich die Einbeziehung rotatorischer 
Energieanteile des Motors in der Regelung positiv auf die 
Dynamik des Anf ahrvorgangs aus . Am Beispiel einer Abtriebs- 
momenten-Regelung wird dies im folgenden kurz erlautert, 

5 

Das maximale fur den Anf ahrvorgang nutzbare Abtriebs- 
moment M_Ab_ges setzt sich in bekannter Weise zusaitunen aus 
eineiti dynamischem Motormoment M_Mot_dyn_Ab und einem rota- 
torischen Momentenanteil M_rot_dyn_Ab der drehenden Getrie- 

10 bekomponenten incl. Drehinomentwandler bzw. hydrodynamischer 
Kupplung, jeweils mathematisch bezogen auf den Getriebeab- 
trieb unter Berucksichtigung der Getriebeiibersetzung. Das 
dynamische Motormoment M_Mot_dyn_Ab ergibt sich dabei aus 
der innermotorischen Umsetzung der Leistungsanf orderung des 

15 Fahrers. Das wahrend der Schlupf phase der Kupplung bzw. 

Bremse libertragene Drehmoment ist primar durch die druck- 
seitig aufgebrachte Normalkraft auf die Reibflachen, durch 
den Reibwert der Reibflachen und durch den Reibradius be- 
st immt. 

20 

Es hat sich dabei als vorteilhaft erwiesen, das dyna- 
mische Motormoment M_Mot_dyn_Ab fur die Druckberechnung der 
drehmoment fiihrenden Kupplung bzw. Bremse wahrend deren 
Schlupfphase aus einem indizierten Motormoment M_Mot_ind zu 

25 berechnen, insbesondere in Hinblick auf die sich wahrend 

des Anf ahrvorgangs ansteigende Motordrehzahl n_Mot und der 
fur diesen Motorhochlauf benStigten Energie mit dem ent- 
sprechenden EinfluB auf das Getriebeeingangsmoment . Ubli- 
cherweise wird das indizierte Motormoment M_Mot_ind von der 

30 Motorsteuerung auf Basis vieler motortechnischer 

Einf luBgroBen berechnet und anderen SteuergerSten in Kraft- 
fahrzeug zu deren Nutzung zur Verfiigung gestellt. In Kombi- 
nation mit einem Drehmomentwandler ist selbstverstandlich 
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Bezuqszeichen 



10 



a_Fzg 
a_Fzg (t) 
a_Fzg_soll 
a_Fzg_soll (t) 
v_Fzg 
v__Fzg(t) 
v_Fzg_soll 
v_Fzg_soll (t) 



Beschleunigung des Kraf tf ahrzeugs 

zeitlicher Verlauf der Beschleunigung 

Sollwert der Beschleunigung 

Sollwert des Beschleunigungs-Verlauf s 

Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs 

zeitlicher Verlauf der Geschwindigkeit 

Sollwert der Geschwingigkeit 

zeitlicher Sollverlauf der Geschwindigkeit 



n_Mot 
n_Mot (t) 
15 dn__Mot/dt 
n_Mot_soll 
n_Mot_soll (t) 
dn Mot soll/dt 



Motordrehzahl 

zeitlicher Verlauf der Motordrehzahl 

Gradient der Motordrehzahl 

Sollwert der Motordrehzahl 

zeitlicher Sollverlauf der Motordrehzahl 

Sollgradient der Motordrehzahl 



20 M_Mot 

M_Mot (t) 
dM_Mot/dt 
M_Mot_soll 
M_Mot_soll (t) 

25 dM Mot soll/dt 



Motormoment 

zeitlicher Verlauf des Motormomentes 

Gradient des Motormomentes 

Sollwert des Motormomentes 

zeitlicher Sollverlauf des Motormomentes 

Sollgradient des Motormomentes 



30 



M_Mot_dyn_Ab 

M_Mot_ind 
M_rot_dyn_Ab 



dynamisches Motoimoment , reduziert auf die 

Abtriebsdrehzahl 

iertes Motormoment 

rotatorisches Moment des Getriebes, 
reduziert auf die Abtriebsdrehzahl 
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10 



15 



n P 



n T 



n_T(t) 

dn_T/dt 

nue 



M P 



M T 



M T(t) 



mue 



Piampendrehzahl des Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynaitiischen Kupplung 
Turbinendrehzahl des Drehmomentwandlers 
bzw. der hydrodynamischen Kupplung 
zeitlicher Verlauf der Turbinendrehzahl 
Gradient der Turbinendrehzahl 
Drehzahlverhaltnis des Drehmomentwandlers 
bzw. der hydrodynamischen Kupplung; 
nue = n_T / n_P 

Pumpenmoment des Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynamischen Kupplung 
Turbinenmoment des Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynamischen Kupplung 
zeitlicher Verlauf des Turbinenmomentes von 
Wandler oder hydrodynamischer Kupplung 
Wandlerverst^rkung des Drehmomentwandlers; 
mue = M T / M P 



20 n_Ab 

n_Ab(t) 
dn_Ab/dt 
n_Ab_soll 
n_Ab__soll (t) 

25 dn Ab soll/dt 



Abtriebsdrehzahl des Getriebes 

zeitlicher Verlauf der Abtriebsdrehzahl 

Gradient der Abtriebsdrehzahl des Getriebes 

Sollwert der Abtriebsdrehzahl 

zeitlicher Sollverlauf der Abtriebsdrehzahl 

Sollgradient der Abtriebsdrehzahl 



30 



MJ\b 

M_Ab(t) 

dM_Ab/dt 

M_Ab_soll 

M_Ab_soll{t) 

dM Ab soll/dt 



Abtriebsmoment des Getriebes 
zeitlicher Verlauf des Abtriebsmomentes 
Gradient des Abtriebsmomentes des Getriebes 
Sollwert des Abtriebsmomentes 
Sollverlauf des Abtriebsmomentes 
Sollgradient des Abtriebsmomentes 
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Patentanspriiche 

V 

1. Steuersystem fiir ein Getriebe mit einem Drehmoment- 
5 wandler oder einer hydrodynamischen Kupplung in einem Kraft- 

fahrzeug, mit mindestens einer im Anf ahrvorgang des Kraft- 
fahrzeugs drehmomentf lihrenden Kupplung oder Bremse, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Anf ahrleistung des 
Kraf tf ahrzeugs iiber eine im Getriebe angeordnete schlupfende 
10 Kupplung oder Bremse als Funktion eines Fahrerwunsches gere- 
gelt wird, unter Einbeziehung von Kenngrolien des Drehmoment- 
wandlers bzw. der hydrodynamischen Kupplung. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
15 zeichnet, daft beim Anfahren des Kraf tf ahrzeugs ein 

Abtriebsmoment {M_Ab) des Getriebes oder des Kraf tf ahrzeugs 
iiber die im Getriebe angeordnete schlupfende Kupplung bzw. 
Bremse als Funktion des Fahrerwunsches geregelt wird, insbe- 
sondere ein zeitlicher Abtriebsmomenten-Verlauf (M_Ab(t)). 

20 

3. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB beim Anfahren des Kraf tf ahrzeugs ein 
Turbinenmoment (M__T) einer Turbine des Drehmomentwandlers 
bzw. der hydrodynamischen Kupplung tiber die im Getriebe 

25 angeordnete schlupfende Kupplung bzw. Bremse als Funktion des 
Fahrerwunsches geregelt wird, insbesondere ein zeitlicher 
Turbinenmomenten-Verlauf {M_T (t) ) . 

4. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
30 zeichnet, dali beim Anfahren des Kraf tf ahrzeugs eine 

Turbinendrehzahl (n_T) einer Turbine des Drehmomentwandlers 
bzw. der hydrodynamischen Kupplung iiber die im Getriebe 
angeordnete schlupfende Kupplung bzw. Bremse als Funktion des 
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Fahrerwunsches geregelt wird, insbesondere ein zeitlicher 
Turbinendrehzahl-Verlauf (n_T(t) ) . 

5. Steuersystem nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kenn zeichnet, daii beim Anfahren des Kraftfahr- 
zeugs ein Turbinendrehzahl-Gradient (dn_T/dt) einer Turbine 
des Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynamischen Kupplung 
liber die im Getriebe angeordnete schlupfende Kupplung bzw. 
Bremse als Funktion des Fahrerwunsches geregelt wird. 

6. Steuersystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Turbinendreh- 
zahl (n_T) bzw. deren zeitlicher Verlauf (n_T(t)) oder der 
Turbinendrehzahl-Gradient (dn_T/dt) eine Funktion vom Abstand 
zum Sychronpunkt des SchlieBvorgangs der schlupf enden Kupp- 
lung bzw. Bremse ist. 

7. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daiJ beim Anfahren des Kraftf ahrzeugs ein 
Drehzahlverhaitnis (nue) des Drehmomentwandlers bzw. der 
hydrodynamischen Kupplung liber eine im Getriebe angeordnete 
schlupfende Kupplung bzw. Bremse als Funktion der Fahrerwun- 
sches geregelt wird, wobei das Drehzahlverhaltnis (nue) eine 
Funktion eines Verhaltnisses einer Turbinendrehzahl (ri_T) zu 
einer Pumpendrehzahl (n_P) des Drehmomentwandlers, und/oder 
eines Typs des Drehmomentwandlers bzw. der hydrodynamischen 
Kupplung, und/oder einer Temperatur ist. 

8. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dali bei der Regelung der Drehzahlverhalt- 
nisses (nue) ein Motordrehzahl-Sollwert (n_Mot_soll) oder ein 
zeitlicher Motordrehzahl-Sollverlauf (n_Mot_soll (t) ) vorgege- 
ben wird. 
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9. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei das Getriebe ei- 
nen Drehmomentwandler aufweist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet/ dali beim Anfahren des Kraf tf ahrzeugs'^ eine 
Wandlerverstarkung (mue) des Drehmomentwandler s uber eine im 
Getriebe angeordnete schlupfende Kupplung bzw. Bremse als 
Funktion der Fahrerwunsches geregelt wird, wobei die Wandler- 
verstarkung (mue) eine Funktion eines Verhaltnisses eines 
Turbinenmomentes {M_T) zu einem Pumpenmoment (M_P) des Dreh- 
momentwandlers, und/oder eines Wandlertyps^ und/oder einer 
Temperatur ist. 

10. Steuersystem nach Anspruch 1 , 8 oder S, dadurch 
ge kenn z eichnet , dafi die Temperatur aus einer 
Oltemperatur des Getriebes und/oder einer Oltemperatur des 
Motors und/oder aus einer Kuhlmitteltemperatur des Motors 
und/oder aus einer Luf ttemperatur und/oder aus einer iiber ein 
Modell berechneten fiktiver Temperatur bestimmt wird. 

11. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB beim Anfahren des Kraft fahr- 
zeugs eine Beschleunigung (a_Fzg) des Kraft fahrzeugs uber die 
im Getriebe angeordnete schlupfende Kupplung bzw. Bremse als 
Funktion des Fahrerwunsches geregelt wird, insbesondere ein 
zeitlicher Beschleunigung-Verlauf (a_Fzg(t)) . 

12. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB beim Anfahren des Kraftfahr- 
zeugs eine Geschwingigkeit (v_Fzg) des Kraftf ahrzeugs Uber 
die im Getriebe angeordnete schlupfende Kupplung bzw. Bremse 
als Funktion des Fahrerwunsches geregelt wird, insbesondere 
ein zeitlicher Geschwindigkeits-Verlauf (v_F2g(t)). 
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13. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur 
Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Abtriebsmomenten-Soll-^ 
wert (M_Ab__soll) des Getriebes oder eine dazu aquivalenten 

5 GroBe gebildet wird, insbesondere ein zeitlicher Abtriebsmo- 
menten-Sollverlauf (M_Ab_soll (t ) ) und/oder ein Abtriebsmomen- 
ten-Sollgradient (dM_Ab_soll/dt) . 

14. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 
10 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur 

Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Abtriebsdrehzahl-Soll- 
wert (n_Ab_soll) des Getriebes oder eine dazu aquivalenten 
GroJie gebildet wird, insbesondere ein zeitlicher Abtriebs- 
drehzahl-Sollverlauf (n_Ab_soll (t ) ) und/oder ein Gra- 
15 dient (dn_Ab_soll/dt ) des Abtriebsdrehzahl-Soll- 
wertes (n_Ab__soll) . 

15. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 

20 Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Motormomenten-Soll- 

wert (M_Mot_soll) eines das Getriebe antreibenden Motors 
gebildet wird, insbesondere ein zeitlicher Motormomenten- 
Sollverlauf {M_Mot_soll (t) ) und/oder ein Motormomenten- 
Sollgradient (dM_Mot_soll/dt ) . 

25 

16. Steuersystem nach Anspruch 15, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi der Motormoment-Soll- 
wert (M_Mot_soll) bzw. der Motormomenten-Sollver- 

lauf (M_Mot_soll (t) ). bzw. der Motormomenten-Soll- 
30 gradient (dM_Mot_soll/dt) eine Funktion einer Ansaugluf ttem- 
peratur des Motors und/oder einer Aufienlufttemperatur am 
Kraftfahrzeug und/oder einer Luftdichte der Ansaugluft bzw. 
der AuBenluft ist. 
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17. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB zur 
Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Motordrehzahl-Soll- 

wert (n_Mot_soll) eines das Getriebe antreibenden Motors 
5 gebildet wird, insbesondere ein zeitlicher Motordrehzahl- 
Sollverlauf (n_Mot_soll (t ) ) und/oder ein Motordrehzahl- 
Sollgradient {dn_Mot_soll/dt ) . 

18. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 
10 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi zur 

Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Beschleunigungs-Soll- 
wert (a_Fzg_soll) des Kraf tf ahrzeugs gebildet wird, insbeson- 
dere dessen zeitlicher Verlauf (a__Fzg_soll (t) ) . 

15 19. Steuersystem nach einem oder mehrerer der vorigen 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dali zur 
Regelung aus dem Fahrerwunsch ein Geschwindigkeits-Soll- 
wert (v_Fzg_soll) des Kraf tf ahrzeugs gebildet wird, insbeson- 
dere dessen zeitlicher Verlauf (v_Fzg_soll (t ) ) . 

20 

20. Steuersystem nach einem. oder mehrerer der vorigen 
Anspriiche, wobei der Drehmomentwandlers bzw. die hydrodynami- 
sche Kupplung eine Pumpe und eine Turbine aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine oder mehrere' der 
25 folgenden Kenngrblien des Drehmomentwandlers bzw. der hydrody- 
namischen Kupplung verwendet we r den: 

- Typ des Drehmomentwandlers bzw. Typ der hydrodynamischen 
Kupplung, 

- maximale Momentenverstarkung (mue_max) des Drehmomentwand- 
30 lers, 

- Piimpenmoment (M_P2000) des Drehmomentwandlers bei einer 
Antriebsdrehzahl von 2000 1/min, 
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- Kennlinie (M_P = f (n_P) ) eines Puiupenmoments (M_P) als 
Funktion einer Pumpendrehzahl (n_P) , 

Kennlinie (mue = f(nue)) eines Momentenverhaltnisses (itiue) 
als Funktion eines Drehzahlverhaltnisses (nue), wobei das 
5 Momentenverhaltnis (mue) als Quozient von Turbinen- 

moment (M_T) und Pumpenmoment (M_P) definiert ist, und wo- 
bei das Drehzahlverhalnis als Quozient von Turbinendreh- 
zahl {n_T) und Pumpendrehzahl (n___P) definiert ist, 
Kennlinie eines Wirkungsgrades des Drehmomentwandlers bzw. 
10 der hydrodynamischen Kupplung als Funktion eines Drehzahl- 

verhaltnisses (nue) , 

- Kennlinie {M_T = f (n_T) ) eines Turbinenmoment (M__T) als 
Funktion einer Turbinendrehzahl (n__T) , 

- Kennlinie (M_P = f(n_T)) einer Pumpendrehzahl (n__P) als 
15 Funktion einer Turbinendrehzahl (n_T) , 

- Kennlinie eines Wirkungsgrades des Drehmomentwandlers bzw. 
der hydrodynamischen Kupplung als Funktion einer Turbinen- 
drehzahl (n_T) . 

20 
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